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The third investigation of the old building concrete was carried out. The 
age of the building was 43 years. 
The main results obtained on the properties of the concrete were as folows; 
n The depth of alkali-lost in concrete was found to be 32 mm (including 
1-2 cm finishing mortar) at the outside of the building. This value is close to 
the one estimated from the ever presented formula. In the inside， however， 
the value was as high as 67 mm. In the foundation the value were 1-3 mm. 
2') The mean value of the compressive strength in prism spesimens cut out 
from structural members was 213 kgjcm2 and the standard deviation of the 
values was 31 kgj cm2• Young's modulus was found bo be 2 . 2 パ 10 5kgjcm2 •
3) The mixing proportion of cement， fine and coarse aggregate was evalua-
ted as 1 : 2 : 2.4 in weight from the results of 7000C heating followed by hy-
drochloric acid treatment of the concrete. 
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もので，中性化深さ，コンクリートの化学分析，切り
とりコアによる圧縮試験の 3項目にわたった。建物の
実測寸法を図 1，2に示した。
2 中性化深さ調査
2・1方法
図2に示す部位，計58ケ所について，取壊わし中に
図1 調査建物断面図
あらわれた部材断
面，又は仕上モル
タノレとコンクリー
ー トをタガネで研り
取った部分にフェ
ノー ノレフタレンの
1%のアルコール
溶液を噴霧器で散
布L，中性化深さ
を鞠烹した。
2-2結果
測定結果を表1
に一括して示し
た。それらの値は
コンクリート表面
にあるモルタル仕上層(1.-.， 2 cm)を含んでいる口表
1の結果を建物の内部，外部および地中部分に分けて
それぞれ整理すると次のようである O
部分測定箇所数中性化深さ平均 (mm)
地上{内部 21 67.4 
L外部 25 32. 
地中 12 1.5 
1 2ζえ~5_.6~t 
中性化深さは外
部の 3.2cmに対し
て，内部では6.74
cmとなって，その
比は約 1:2.1とな
っているo地中基
礎部分は地下水位
より上位にあっ
た。その中性化深
さはごくわずか
(0，.， 3 mm)にす
川崎 ぎず先報仏むの結
@ 果と一致する。
経過年数と中性
37..トーニ10.91Om:--ー斗一 化深さの関係につ
図2 調査建物平面図および中性 し峰、τv.f，(1)式が岸
化深さ測定位置 谷3)によって提案
(x印は基礎) されているO
t =0.3(1.15+ 3 w) x2j(W -0.25)2・H ・H ・"(1)
X 中性化深さ(cm)
t 期間〈年〉
w 水セメント比 (0.6以上の場合〉
この式によって，期間 (43年〉と後に述べる化学分
析結果よりの水セメント比とを用いて中性化深さを求
めると 2.9cmとなるO これに対し測定結果は地上部分
の外部ではほぼこれに近いが，建物内部ではこの約2
倍の中性化深さを示しているo このように建物外部よ
りも内部の方が中性化深さが大きい点は先報1)めの結
表1 中性化深さ調査結果
No. 部位中性イ醜さ|(cm) 部位中145ヂさ|尚 部位中切手さ|恥
1 壁発 4 13 梁帯 1 25 壁長 1 37 
2 壁骨 2 14 壁器 2 26 壁 8 38 
3 柱普 2 15 柱持 2 27 壁 5 39 
4 柱者 0.5 16 間柱 11 28 壁 10 40 
5 壁報 3 17 壁 5 29 柱保 4.5 41 
6 壁普 3 18 柱 2.5 30 柱 6 42 
7 妻壁特 11 19 柱 3 31 壁骨 7 43 
8 壁 8.5 20 壁 5 32 陣ニ主主 10 44 
9 妻壁場 8 21 壁長 4 33 壁様 5 45 
10 間柱.恭 3 22 壁 6 34 間柱 12 46 
11 壁 5 23 壁 5 35 壁様 2 
12 柱 5 24 壁 8 36 壁 9 
地下部基礎 12ケ所 最小0，最大3mm，平均 1'"2 mm 
咋日を付したものは外部，それ以外は内部
部位中性化深さ
(cm) 
柱脅 1.4 
壁 6 
柱 5.5 
居ニ口老 6 
柱脅 2 
壁骨 2.5 
壁帯 2 
壁保 5 
壁発 2 
ヒサシ上勢 O 
果と同様である O また先報1)の旧書庫では建物外部と
内部の中性化比は， 1.17倍であったのに対 L，先
報めの車庫部分の結果においては内部の方が外部に対
して約2倍の中性化深さを示していた。本結果での建
物内外部の比は車庫の場合とほぼ同様であった。この
ことはボイラ一室として，使用する場合の中性化深さ
についてのー資料となろう o
3 コアの圧縮試験による強度および力学的性質
3・1誤料および方法
建物取壊わし中に柱より 3ヶ，梁より 3ケのコンク
応
力， 2∞
度
度
図3 応力度歪度曲線
表 2
辺長兼×高さ梢
(mm) 
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リート塊を取り出し，これらをダイヤモンドカッター
で4角柱に整型した。このとき部材軸と圧縮供試体た
て軸を一致せしめるようにLた。これに，セメントベ
スート (w/c; 28%)でキャッピングを施し，キャッ
ピング部を湿布養生週間後に圧縮破壊試験をおこ
なった。圧縮試験では相対する 2辺に貼ったワイヤー
ストレンゲージ〈新興通信S4)によって縦歪を測定
しTこo
3.2結果
供試体寸法，圧縮破壊強度および最大応力の%にお
けるヤング係数;(secant modulus) を表2に一括し
て示した。また応力度歪度曲線を図3に示した。
ここに得られた強度結果は柱体強度で、あって，日本
の標準試験の円柱体強度とは厳密には異なるが，先
報1)に述べたようにこれを補正せずにそのま Lの値と
しておくことにする。
圧縮強度は，175"-"269kg/cm2であって柱よりの供試
体3ケの平均は218kg/cm2，梁では 208kg/cm2で、ある O
全体では平均213kg/cm2，標準偏差 31.3kg/cめ不偏
分散平方根34.3kgんがで、ある。
ここでコンクリート強度の分布を正規分布として下
限規格値だけを規定した場合の計量基準型 1回抜取検
査4)を適用して(2)式によってこれらの結果から構造体
としての信頼強度を判定してみると
4 
Fo=玄-kSe
玄:平均値
Se 不偏分散平方根
k 検査特性によって定まれ 0.625 
Fo :信頼強度
この式の検査特性は文献5)に述べてある。
これによれば， Fo= 213-21.4 =191， すなわちこ
-・・・・ (2)
圧縮試験結果
断(面cm2)積 破(壊to荷n)重
124.36 27.4 
86.96 19.75 
77.00 16.0 
供試体 No.
柱 1 
柱 2 
柱 3 
平 均
一
梁 1 
梁 2 
梁 3 
104.5X 119X 191 
93.5X 93X 141 
89X86.5X 188 
圧縮強度
(kg/cm2) 
220 
227 
208 
2.21 
2.34 
2.06 
ヤング係数制普
(105 • kg/cm2) 
218 2.20 
108.5X 108.5X 158 
111 X 134X 169 
99X 103X 150 
117.70 
148.74 
101.97 
20.6 
26.9 
27.4 
????????
??
??
1.36 
2.50 
2.65 
平均| 2.17 
様相対応する辺長の平均，制4辺中央部の高さの平均，梢後%・ Fcにおけるセカントモジュラス
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体試供用析分ρL与寸 A化表3
3 
2113.5 
2173.5 
1207.0 
966.5 
2017.0 
梁2 
3665.5 
3796.5 
2102.0 
1694.5 
3536.0 
、YlJ.
刀、梁
1938.5 
2017.5 
1147.5 
870.00 
1890.5 
3 
1588.0 
1647.5 
919.5 
728.0 
1526.5 
柱2 
1492.5 
1546.5 
874.0 
672.5 
1430.0 
柱柱
2260.5 
2320.5 
1313.0 
1007.5 
2163.5 
U;) 
(9) 
(9) 
(cι〉
(9) 
名
??
?????
? ?
?
? ? ? ?
????
試
?? ?
重
絶 213 2.10 217 2.09 2.09 
丸127 2.117 
2.15 
72時間後
重上七
乾
乾
均平上同
砕いて後，電気炉中 C7000C)に3時間保った後，こ
れを取り出してから稀釈塩酸で処理L.不溶残分を再
び乾燥これをふるい分ける。これら各測定データから
計算によってもとの調合を推定する。なお，塩酸処理
中における骨材の溶出分は先報1)の値を用いたD
試料は柱3ケ，梁3ケの計6ケであってその実験結
果を表4に示した(表4参照〉。不溶残分のうちの
8μ 以下を洗い試験によって分離しこれを C )内に
示した。
骨材のふるい分け試験結果と比重試験結果を表5に
示した。粗細骨材の境界を 5m1ltとすると，細骨材の中
で5m1ltに近い粒大のものが他の部分と分離した結果と
なり，粒度曲線も不自然、となるので，この部分は粗骨
材の一部とみなした方がよいと考えられた。そこでm
~2.5mm の中間の 3.36 mmフルイを粗骨材の境界とし
た。粒度曲線を図4に示した。
0.15~0.3m1lt では白色のものが約半分， 0.151tm以ード
では殆んどが白色である O このとき，洗い試験によっ
果4・2結
の構造体コンクリート全体としては 191旬/cm2の強度
をもつものと判定できる O
ヤング係数は6ケのうち 1ケだけ 1.36X 105kg/cm2 
という低い値を示したが他は 2.06~ 2.65X 105均/cm2
で全体の平均としては，2.19X105 kg/cm2であった。
旧書庫の調査結果1)では平均強度が 196kg/cm2，ヤン
グ係数は1.42X105 kg/cm2であって，これに比べると
本調査例は材令，強度ほぼ同様である。したがって旧
書庫のヤング係数は火災のために約与えに低下したもの
と推定されることも本調査によって明らかとなった。
骨68時間水浸，梢1050C
コンクリートの化学分析
4.'試料および方法
圧縮試験用供試体をコンクリートカッターで整型し
た際，その残った部分を試料とした。試料のデーター
を表3に示した。コンクリートの絶乾比重は2.12と測
定され旧書庫のコンクリート比重の2.25に比べてや L
軽い。
方法の詳細については先報1)に述べてあるのでここ
ではその概略だけを述べると次の通りである O 試料を
4 
果子吉
? 』 ??
?分化
?
表4
? ー? ? ? ?
気乾重量 (9) 477.0 478.5 443.5 1399.0 458.0 445.5 451.5 1355.0 2754.0 
絶乾重量 (9) 473.0 475.0 440.0 1388.0 454.0 442.0 447.0 1343.5 2731.5 
H廿~ 積〈は〉 220.0 223.0 209.5 652.5 209.2 211.5 213.9 634.6 1287.1 
強熱後重量 (9) 452.0 458.0 422.5 1332.5 435.0 424.5 428.5 1288.0 2620.5 
強熱減量 (9) 21.0 17.0 17.5 55.5 19.0 17.5 18.5 55.5 111.0 
同 上 % 4.4 3.6 4.0 4.0 4.2 4.0 4.1 4.1 4.1 
メ斗
口計|梁 3梁 2梁 1柱 3柱 2柱 1名???? ?試
2221.0 
(28.0)普
371.5 
il!?ELI 340.5 
88.0 
362.5 
62.0 51.0 
360.5 
62.0 
395.0 
63.0 73.0 
? ?????(9) 
(9) 
♂8μ以下〉
溶
塩酸処理後重量
分解
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表5 骨材ふるい分けおよび比重試験結果
組骨材 高田 J円!. 材
25 20 10 5 3.36 2.5 1.2 0.6 0.3 0.15 pan 
ナ1: O 41.0 162.5 285.0 145.5 62.5 54.0 158.5 161.0 44.5 20.5 O 19.0 174.5 270.0 139.5 58.5 60.5 143.5 160.0 41.5 19.5 
T:1 
Tt1: 1 
ー
100 
100 
普 ( )内数値は表乾状態
93.6 
96.8 
67.9 23.0 
67.8 23.1 
6.16 (20mm) 
6.12 (20mm) 
2，426 (2，520) 
2.45 
O 87.6 76.8 45.1 13.0 4.1 。
O 87.8 75.3 45.6 12.6 4.0 O 
2.74 (2.5mm) 
2.62 (2.5mm) 
2，175 (2，328) 
2.26 
表6 コンクリート調合算定値
不溶残分 Ul) 
粗骨材|細骨材|
柱 634.0 1 501.0 (12.5)1 
梁 603.5 1 483.5 (15.5)1 
骨材溶出分補正後 |溶 出| コンクリート 1m3につき
I ymA.-l+ 1 セメント量南青材|細骨材|吾万下
粗骨材|細骨材 (fl) 1'fl:1(句〉 I il'Ul (均〉 1-"-ek;) 
640.0 1 533.0 1 159.5 1 981 1 797 (20) 1 244 
609.6 1 518.0 1 160.4 1 961 I 791 (25) I 253 
全体 I 1237.5 I 似 5 1249.6 I 1051.0 I 319.9 I 971 I 7悦 (22) I 249 
( ( )内は8μ以下，溶出分は粗骨材1.0%，細骨材3.7%とする〉
100 
280 
率60
(・ん)
40 
20 
，〆/"
戸
レr
μ 
レ/ bどトー戸白./ 
ア
1/ 
/ 
0.15 0.3 0.6 1.2 2.5 5 10 20 25 
ふ奇い目 (mm.)
図4 骨材粒度
て8μ 以下を別とし，粒度分布結果では之を除外し
たO 分析結果(表4)に対し，塩酸処理中の骨材の溶
出分を先報1)にもとづいて砂利1.0%，砂3.7%とし，
これによる補正をおこなった上で、コンクリート 1m'に
対する各材料重量を求めたのが，表6である O すなわ
ち，単位セメント量は約250kgで、セメント，砂，砂利
の調合比は重量で， 1 :2.04:2.42と算定される。
なお，表5の骨材比重そのままを用いると単位水量
154kg， w/cは62%となり，九頭龍川産の骨材比重試
験結果(砂利2.60，砂2.50)を用いて計算すると単位
水量213.e， w/cは85%となる O
むすび
以上の材令43年のコンクリートの調査の結果次の結
論が得られた。
1) コンクリートの中性化深さは建物外部では平均
32mmで、在来の提案式による推定値とほぼ一致する。建
物内部の中性化深さは平均67mmで，外部の 2.1倍と高
くなっているO このことはボイラ一室内の中性化深さ
の推定に対する一つの手がかりとなろう O 地中部分で
は，中性化深さは0---3 mmと非常に小さく，これは先
報1)めの結果と同様である O
2) 6ケの切り取りコアによる柱体庄縮試験の結果
圧縮強度は平均 213kg/cm2，標準偏差別.3kg/cm2を示
し，強度面ではなお健全であるといえる O
3) 最大応力のろ:IVこおけるヤング係数 (secantmo. 
dulus)は2.2X105kg/ cm2と測定された。 先報1)の旧
書庫のコンクリートでは，強度，材令がほぼ本例と同
じであるのに，ヤング係数はl.4X105kg/cm2と約%で
あり，これが火災によって低下したものと考えられる
に至った。
4) コンクリートを7oo0C~こ熱した後，塩酸処理を
94 
行なった結果から単位セメント量は 250kg/cm2，セメ
ント，砂，砂利の重量調合比は 1:2.04:2.42と判定さ
れ，これは現在用いられている標準調合に極めて近似
したものであることが推定されたD
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